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(54) ftegulateur lindaire a selection de la tension de sortie 



(57) L'invcntion concerne un procdcle do comman- 
de er un regulateurlineaire (20) du type comprenantun 
transistor MQS de puissance (2). commande par un am. 
plificateur difrerenticl (5) dont una premiere borne d'en- 



tree (7) rcgoit un»; tension de reference (VrcO et dont t 
une deuyieme bo ne d" entree (8) recoil, par 1 Mntcrme- . 
diaire d'un circuit (10') de resistances commutables! la 
tension de sortie (s/out) du regulateur. une commutation 
douce desdites resistances etant organisee 
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Description 

[00011 La presente invention conce/ne le domaine 
des regulatQurs Iineaires du type comprenant un tran- 
sistor MOS de puissance destine k Gere connocte. en 
s6nc avec une charge a. alimentcr. eritre deux bomes 
tfapplication a'ur\© tension continue, le transistor MOS 
de puissance 6canl command^ par unamplificateur-re- 
gulateur charge de regular ia tension au* bornes de !a 
charge a. une vaieur predetermined L'inventfon concer- 
ne plus particuiierement les regulateurs Iineaires du ty- 
pe a faible chute de tension scrie. e'est-a-dire dans les- 
quels la chute de tension dans le transistor de puissance 
est minimises. Parmi eeux-ci. flnventidn conceme. plus 
precisemcnt, les regulateurs iineaires du type a selec- 
tion du niveau de tension de sortie, e'est^-dire compre 1 
nant, dans la boucie de contre-r6actiqn du regulateur. 
un circuit de resistances cornmutables pour selection- 
ner un chemin resist*/ ou un autre sefcn la tension da 
sortie souhaitee. 

[0002] La figure i represent un exeimpte de schema 
classique d'un regulateur lindane du type auquci s'ap- 
plique la presente invention. 
[0003] Ce regulateur 1 est essentiellernent constitue 
d'un transistor MOS de puissance 2, par exemple & ca- 
nal P. connects* entre une borne 3 d'appfceation d'un po- 
tentiel d'aiirrieniation plus positif (Vbail) ct une borne 4 
de sortie deregulates 1. La borne 4 est destinee a etre 
connectco a une premiere borne d'une charge (Q) 2 
dont I'autre borne est connectoe a une: borne 6 d'appli- 
cation d'un potentiel plus negatif d'alimenration, par 
exemple, la masse. Un condensates C est connects en 
paraneie sur ta charge 2 pour filtrer et stabiliser "a ten- 
sion Vout de sortie du regulateur 1 . 
[0004] Le transistor de puissance 2 est commande 
par un ampliticateur differentiel 5 dont une entr6e invcr- 
seuse 7 recoil une tension ac reference Vref , generaie- 
ment fournio par un circuit de reference de tension de 
type connu par son appellation anglo-saxonnc "Ban- 
gap" Ou tout autre type de generateur de tension stable 
et precise, ct dont une entree non-inverseuse a recovt, 
par Cintemi6diairc d'un circuit 10 de resistances corn- 
mutables, la tension de sortie vout. 
[0005J Dans le domaine ^application de la presente 
invention, la boucie de reaction du rcgiuiateur applique 
un coefficient de proportion nalite a la tension Vour. qui 
esttonction du niveau de tension de sortie souhaite. On 
notera done que invention s'applique a des regulate urs 
iineaires dans lesqueis la tension de sortie Vout est su- 
perieure & la tension de reference af in de permettre un 
abaissemcnt du niveau de tension de I'entr6e non-in- 
verseuse da i'amplificateur 5. 
[0006] Dans les regulateurs Iineaires; a piusieurs ten- 
sions de sortie selcctionnables. on prefers utiliser un r6- 
scau de resistances cornmutables dahs la boucie de 
reaction plutot que sur fentrec d'appUcation de la ten- 
sion de reference. En effot. cette tension de reference 
est recherchee pour Stre la plus precis^ possible etscrt 



9 154 At 2 

generatement eg Element a d'autres regulateurs du sys- 
teme et doit done garder une valeur fixe. 
(0007] Dans rexemple represents a la figure 1 , le r6- 
gulateur 1 pcul ceiivrer deux tensions distinctes selon 
5 la configuration dans laquelle est place le circuit 10. Ce 
circuit 10 est constitue, par exemple, de trois resistan- 
ces Ri . R2 et R3 en serie cntr© ta borne 4 et la masse. 
Le point milieu ti entre la resisianco R1 ella resistance 
R2 est connecte, par I'intermediaire d'un premier tran- 

10 sistor MOS 12. par exemple a canal N, & I'enircc non- 
inverseuse 8 de I amplificateur 5. Le point milieu 1 3 cle 
I'associauon en s*rie de la resistance R2 avec la resis- 
tance R3 est con lecte, par i'intermediaire d'un deuxie- 
me transistor MOo 1 4, par exemple a canal N, a la borne 

*s non-inverseuse E. Les grilles respectives des transis- 
tors 12 et 14 regiiyent des signaux logiques de com 
t mande CTRL1 e; CTRL2 pour sSlectionner le rapport 
resistif du pom diviseur R1 -R2-R3 en fpnetion dos etats 
respectifs des transistors .1 2 et 14. Par exemple. pour 
20 que le regulateur delivre une tension Vout du niveau le 
plus e'eve, le transistor 12 est ploqu6 et te transisror 14 
est passant, les signaux de commande respectifs 
CTRL1 et CTRL2 des transistors 12 et 14 etant & I'etat 
bas et a retat haut. Pour passer au niveau Vout de ten- 
25 sion inferieure. on ouvre le transistor 14 et on fenme le 
transistor 12, en inversant les etats respectifs des si- 
gnaux CTRL1 et Of RL2 

[0008] Un probieme qui se pose dans ce type de re- 
gulateur est que l*>n voitsouvent apparaitre des surten- 
30 sions en sortie Vout lors des changements de consigne 
par commutation 30s transistors du circuit 10. En gffet, 
lors d'une commutation h la fermeture d'un des transis- 
tors 12 et 14 et a !, ouverture de I'autro. I'amplificateur 5 
sc rctrouv© brusqueroent d6sequilibre et va done cher- 
3s cher a se reequilibrer en faisant. par exemple, monier 
la some Vout d'un niveau a rautre jusqu'a ce que la bor- 
ne 8 d'entrcc nor-inverseuse de I'amplificateur 5 reat- 
teigne le potentiel d'equilibfe avec la tension Vref Tou- 
refois, une parric du courant qui traverse les resistances 
40 basses du pont Ft1 -R2vR3 est deviee vers I'entree de 
I'amplificateur 5 ^our charger la capacite de grille de 
I'etage differentiel d'entree que comporte gcncraiement 
cet amplificateur. Pendant ce regime transitoire. le rap- 
port du pont resistif n'est done pas maintenu. II en d6- 
45 eoule que Tamplificateur 5 ne retrouvc son equilibre en- 
tre ses entrees qu avec un retard fie\ par example, a rim* 
ponance de la capacite de grille d'entree. Ce retard pro- 
voque, quand la commutation va du niveau interieurau 
niveau sup6riGur, une sunension en sonie Vout. Lc r6- 
50 gime transitoire di 5parait progressive ment en faisant re* 
descendre la tension Vout jusqu'a aneindre le regime 
etabli 

(0009] On noie a que des retards peuvent proventr 
d'autres etages du circuit, par exemple, d'auircs etages 
ss ds I'amplificateur 5. Cela depend de Ja structure du re- 
gulateur et ce qui est expose pour le temps de reponse 
en entree de ramplificateur S suite a une commando en 
changement de riveau vaut bicn entendu 6galement 
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pourtout temps de reponse du circuit ei aval de I'entree 
8 

[0010] On notera 6galemcnt que le 
peut se poser lore d'une commutation 
rieur vers le niveau inferieur, en presence d'un retard 
lie, par exemplc, au temps de decharc)e de la capacito 
de grille de l'6tage differential d'entree he I'amplificaieur 
5 Dans ce cas, on assiste a une sous-tension lors ac 
la commutation. I 
[OOii] Les surtensions lioos aux cjhangemcnts de 
tension de sortie des regulateurs linealrjes se produisent 
lorsque cette commutation va vers;ur|e augmentation 
du niveau de la tension de sortie et le|s sous-tensions 
6ventuelles se produisent lorsque la (commutation va 
vers une diminution dc la tension de isortie De telles 
sous et/ou surtensions peuvent 6tre gehames dans cer- 
taines applications, eh particuiier, lorsque Ton souhaite 
des niveau* do sortie precis. j 
[0012] On notera que rimportance dfc la sous ou sur- 
tension depend dc rimportance de la du des capacites 
miscs en jeu sur le trajet des signaux dans le circuit. Or, 
cette ou ccs capacites peuvent fitre i^portanres pour 
d'autres raisons. Par exempie pour Parage differentiel 
d'entree de I'ampiincateur 5, la capac te de grille peut 
etre de I'oraro du picofarad pour des questions de sia- 
bilite requises par ailteurs pour rampiiffcatcur 5. 
[001 3J Un cxemple ^application du lion rencontre ce 
genre de probleme ostle domaine^Ses telephones mo- 
biles ou des regulateurs Iin6aires sontluiilises pour ali-. 
mentor les differents circuits du telephone . Dans ce gen- 
re d'appiication, les precisions requises pour les ten- 
sions de sonic d'alimentation des circuits sont de plus 
ou moins 3%. Cette faibls tolerance imp os6e est difficile 
a respecter avec les regulateurs lineair is classiques du 
type de ceux decrits ci-dessus 
[0014] La presente invention vise a proposer unenou- 
velle solution pour commuter la sortie d'un reguiateur 
lineaire entre deux niveaux. 

[00151 L'invention vise/plus particuljerement a pro- 
poser une solution qui limite les sous ei/ou surtensions 
en sortie du reguiateur. j 
[00161 L'invention vise 6galement a proposer une so- 
lution qui spit compatible avec le circuil eiectrique clas- 
sique d'un reguiateur lineaire. j 
[0017] Pour atteindre ces objets r falpresento inven- 
tion preVoit un procedd dc comrnande| d'un reguiateur 
Hndaire du type comprenant un transistor MOS de puis- 
sance, commande par un amplificateurj differentiel dont 
une premiere borne d'entree recoit uncitension de refe- 
rence ct dont une deuxieme borne d'efi tree recoit, par 
rinierm6diairc d'un circuit de resistances commutables, 
la tension dc sortie du reguiateur, une commutation dou- 
ce desdites resistances etant organised. 
[0018] Selon un mode de realisatior de la presente 
invention, applique a un reguiateur dar s lequel des re- 
sistances d'un pont diviseur sont commutecs au moyen 
d'au moins deux transistors MOS de co nmande, on ap- 
plique, sur ics grilles respectives de ces transistors, des 



rampes de tensicn inversees dont le sens est fixe* par 
le sens de cornm jtation . 

[0019] Scion un mode dc realisation de la presente 
invention, la duree des rampes est choisie pour main- 

5 tcnir, sur la deuxteme entree de rampiificateur differen- 
tiel, un niveau de tension correspondant sensibiement 
au niveau de la tension de reference memo pendant les 
phases de commutation, af in de ne pas des£quiiibrer 
I'amplilicatcur diff 6 rentier 

w [0020] L'invention prevoit egalement un reguiateur li- 
neaire du type ccmprenant un transistor MOS de puis- 
sance, command^ par un amplificateur differential dont 
une borne d'entree recoit, par I'imermediaire d'un circuit 
de resistances commutables au moyen de transistors 

is MOS de commande, une tension prpportionnelle a la 
tension dc sortie Jelivree par le reguiateur, et qui com- 
. porte au moms d'iux circuits dc generation de rampes 
de commando inversees des grilles respectives desdits 
transistors de corn mande 

20 [00211 Selon un mode de realisation de la pre sen re 
invention, chaque circuit de generation de rampe com- 
prend, en sSrie autre deux comes d'alimentation. deux 
transistors de types de canal opposes, le point milieu 
dc lour association en serie delivrant. par nntermediaire 

w d'un condensaiei r d© stockage.ladite rampc de ten- 
sion. 

[00221 Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le transistor MOS de puissance est d'un pre- 
mier type dc cana I, les transistors MOS de commande 

30 etant d'un deuxicme type de canal. 

[0O23J Selon ur- mode de realisation dc la presente 
invention, le trans stor MOS de puissance erles transis- 
tors MOS de commande sont d'un meme type de canal. 
[0024] Ccsobjets.caracteristiquesciavantages.ain- 

.35 si que d'autres de la presente invention seront exposes 
en detail dans la c ascription suivante de modes dc rea- 
lisation et do mise en oeuvre particuliers fait€ a titre non- 
limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles . 

40 

la figure 1 , qu- a 6te d6crite prcccdemment. est des- 
ignee & expos«5r retat de la technique et le probleme 
pos6 ; 

les figures 2A, 2B ct 2C illustrent, sous forme de 
45 enronogrammes, un mode de mise en oeuvre du 
proc6dc de commande d'un reguiateur lineaire se- 
lon la presenlo invention ; 
la figure 3 rep 'esente , de facon schematique, un re- 
guiateur lineaire selon un mode de realisation de la 
s o presente invention ; et 

la figure 4 est un schema eiectrique detailie d'un 
mode de realisation a'un circuit de commande d'un 
commutateur dc selection de tension d'un reguia- 
teur scion l'invention. 

55 

[0025] Les merries elements ont ere designed par les 
mfimes references aux ditferentes figures. Pour des rai- 
sons de darte, sejls les elements qui sont necessaires 
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a la comprehension de rinvenr»on onfi er£ repr6$enl6s 
aux figures et seront decrits par la suSte. En particulier, 
la structure interne de I'amptificateuridu rdgulatcur n'a 
pas et<5 detaillee et est parfaitement cEassiquc. On no- 
tera simplement qu'elle comprend un| etage differentiel 5 
d'entree et un etage de sortie generalement constitue 
d'un Transistor MOS en serie avec une resistance. 
[0026] Une premiere solution pour jimiter fes surten- 
sions serait de dimensionner les resistances du pont 
R1 -R2-R3 pour que le couramallant cjharger la grille de w 
retage differentiel d'entree de I'amplljicateur 5 soit ne- 
gligcabie devant le courant qui traverse les resistances 
basses (R2, R3) du pont. Un inconvenient de ceite so- 
lution est qu'il faudrait alors utiliser des resistances de 
faibie valeur, ce qui augmenterait coiiisiderablement la is 
consommation du regulateur lineaire. Une telle aug- 
mentation dc consommation n'est pas souhaitab'e, en 
particulier, pour des applications ou les systcmcs sont 
alimemes par bauerie. 

[0027) une caracteristique de la pfesente invention 20 
est dc prevoir une commutation doude des transistors 
(12, 14, figure 1) constitutors du circuit de selection de 
tension. Ainsi. selon la pr6sentc invention, tes cornrnu- 
tateurs du circuit dc selection de tension de sortie ne 
sont pas commandos par des signaux! logiques a fronts 25 
brusques, mais par des rampes. Lorsque deux commu- 
cateurs sont utilises , ces rampes pnt dies sens opposes. t 
[002B] Les figures 2A, 2B er 2C ijiustrent, par ties% 
chronogrammes representant un exenhple d'allure de si- ^ 
gnaux CTRL1' et CTRL2' de commande des commuta- *o 
tcurs (12. 14) et du signal Vout d'un regulateur lineaire 
tel qu'illustre par la figure 1 , un mode de mise en oeuvre 
d'un precede de commande selon rini/ention. 
[0029] Oh suppose que Ton souhaite commuter le re- 
gulator vers un fonctionnement au nif/eau (V2) de ten- 
sion de sortie ie plus eteve. Par consequent, initiaiement 
le transistor 12 est ferme et le rransisiror 14 est ouvert. 
En reprenant I'exemple de transistors 5 ' 12 et 14 a canal 
N, tes signaux CTRL V et CTRL2* sont done, respecti- 
vcment, a des etats haut et bas. Auxj figures 2A a 2C, 
on a suppose qu'un elat logiquc haut correspond au po- 
tentiel Vbat et qu'un etat logique ba<i correspond a la - 
masse. A un instant to, on commande la commutation 
du circuit 10 vers un basculemenr des niveaux de ten- 
sion de sortie du niveau bas V1 vers ifc niveau haut V2. *s 
If faut done ouvrir le transistor 12 ei feYmer le iransisior 
14, Pour ce faire. et selon la presente invention, tes si- 
gnaux CTRL1* et CTRL2' ont des alluies de rampes de 
tension, respectivementdfecroissanteietcroissame, en- 
tre r instant CO et un instant t1 de fin de commutation ou so 
les signaux CTRL1 ' et CTRL2* sont respectivement aux 
etats bas et haut. 

[0030] One autre caracteYistique de invention est 
quo ces rampes de tension sont dimlensionnees pour 
garantir que les deux transistors 12 £t 14 soient pas- 
sants, ensemble et en ayant des variations de resistivity 
inverses, pendant une ccrtainc durce It3-t4) compatible 
avec la dur6ede commutation souhaitee. Par exempie, 
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le transistor 1 2 est commande par la rampc CTRL 1 ' dont 
la decroissance est preyuc pour que la nfsistivite du 
transistor 1 2 passe approximaKvement dc 0 a 1'inf ini er- 
tre les instants tC- cl 14 (par cxcmple, d'environ quclques 
microsecondes). et le transistor 14 est commands par 
la rampe CTRL2 dont lacroissance est prevue pour que 
la resistivite du transistor 14 passe approximativemenl 
de Pinfim a 0 entre les instants t3 et t4. Cette conduction 
Simultanee se tr.iduit, sur le niveau de la tension Vout. 
par un passage progress*/ du niveau Vi au niveau V2 
enue les instants t3 et t4. Comme le niveau de tension 
en entree 8 de r implificateur 5 ne subit plus de saut, il 
ny a plus de delai de charge (ou decharge) des capa- 
city de grille de 1'etage differentiel d'entree ou des 
autres capacites prejudiciables auparavant a la reaction 
du systerne. 

[0031] On notora que les rampes des signaux dc 
commande ne sont pas necessairement symetriques. 
Ca qui est impo -tam, e'est de ne jamais desequilibrer 
I'amplificateur 5 i»t de garder done un niveau de tension 
sur I'entree 8 qui soit proche du niveau sur rentrec 7 A 
titnc d'exempie, an pourra accepter une difference dc 
Tordre de 20% t ntre les durees respectives des deux 
rampes de comnande. 

[0032] On noiora que les positions respectives des 
instants ta et t4 centre tes instants to et H ne dependent 
pas des valeurs iJes resistances R1 , R2 et R3. En etfet, 
les poxentie\$ m pectits des sources des transistors 12 
et 14 restent desormais sensiblement constants et 
egaux au potcniiel de borne B de I'smplificateur 5. 
done au potcnticl Vref 

[0033] On notcra eqalement que ce qui a ete expose 
ci-dessus en reltttion avec le passage du niveau V1 au 
niveau V2 est egaicmcnt valable, en inversant les sens 
des rampes de CDmmande. pour un passage du niveau 
V2 au niveau VI , afin d'eviter une eventuelle sous-ten- 
sion en sortie. 

[0034] La figure 3 rcpresente, de facon schematique, 
un mode de realisation d'un regulateur lineaire 20 selon 
I'invcntion, Ce regulateur 20 reprend sensiblement les 
mgmes constituents que le regulateur I decnt en rela- 
tion avec la figura 1 . La seuic diff6rcncc concernc rad- 
jonction, en amcnt des grilles respectives des transis* 
tors 12 et 14 du circuit de commutation 10', de circuits 
21 et 22 de generation des rampes CTRLV et CTmz 
a parrir de signaux do commando logiques dassiques 
CTRL1 et CTRU?. 

[0035] On note ra que, selon la preseme mveniion, les 
structures des circuits 21 cl 22 sont, de preference, 
identiques. Seuus les signaux de commande qu'ils rc- 
coivent en cntr6o different run de rautre de facon a ce 
que ta rampc dc ivr^e en sortie soit inversee du circuit 
21 par rappon au circuit 22. 

[0036] On nocsra egalement que la constante de 
temps fixant !a cfjree des rampes de commutation doit 
erre choisie pou i# Stre suffisamment rapide afin de ne 
pas trop retarder le enangement de niveau de ta tension 
de sortie Vout. 
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[0037] La figure 4 reprSsente un made de realisation, 
d'un circuit, par exempie 21 , de gyration de la rampe 
de commands Ctrl v. i 
[0038] Un circuit 21 de generation d'une rampe 
CTRLl' seion ('invention est base su| I'ulilisation d un 
condensateur Cr chargd par un transistor MOS MPl , a 
canal P, et decharge par un transisior JvlOS MN1 , a ca- 
nal N. Les transistors MPl ct mni sini connects cn 
serie entre les bornes 3 et 6 d'appiica ion de (a tension 
Vbat. Le point milieu 23 de cetre association en serie 
constltue la borne de sortie du general jur do rampe 21 , 
le condensateur Cr etant connect en re la borne 23 et 
la masse 6. La grille du transistor MP 1 istreliee au point 
milieu d'une association en seTie de deux transistors 
MOS MP2 et MP3, a canal P, dom les g riltes rcspectives 
recoivent les signaux logiques CTRL1 et CTRL2. 
[0039] Dans le mode do realisation illustre" par les fi- 
gures 3 et 4. on suppose qu'un 6tat raut sur le signal 
CTRL1 indique une commands de programmation de la 
tension dc sortie Vout du regulateur a|u niveau bas VI 
et s'accompagne d'un niveau bas sur e signal CTRL2 
De meme, un niveau haul sur le signal de comrnande 
CTRL2 s'accompagne d'un niveau bias sur le signal 
CTRL! pour programmer le regulaieulr a un niveau de 
sortie haut V2. j 
(0040) Les transistors MP2 ct MP3l sont connectes 
cntra la borne 3 ei une borne BP ddliv^ant un signal de 
polarisation. Ce signal BP est fourni par un circuit de 
polarisation 24 constrtue, par exempli, d'un transistor 
MOS MPS, a canal P. qui est monte eh serie avec une 
source de courani 25 entre les bornes 3 et 6. Le tran- 
sistor MPS est monte en diode, sa souijce etant connec- 
tee a la Dome 3 et son drain 6ram relie a une premiere 
borne de lasource de courant25 dontpautre borne est 
connectee a la masse. Le transistor MP5 a son drain 
egalement connects au Oram du transistor MP3. La 
source du transistor MP3 est connectee au drain du 
transistor W1P2 dont la source est connectee a la borne 
3. Le signal de polarisation BP est present d£s que le 
circuit est sous tension, e'est-a-dirq dqs qu'une tension 
Vbat est appiiquee encre les bornes 3 et 6. La source 
de courani25 est, par exempie, fonmee'o/une resistance 
ou d'un transistor MOS* a canal N. mcinte en diode. 
[0041] Cote transistor MNl, la grille do celui-ci est 
connectee d'une pan au drain cfun transistor MOS MN2, 
a canal N, doni la source est relive a la borne 6 et dont 
la grille recoil le signal CTRli et. d'au^re part, au drain 
d'un transistor MOS MN3. a canal N, dfant la grille repoir 
le signal CTRL2 et dont la source recjoit un signal BN 
de polarisation. Ce signal BN est fourn j par un circuit de 
polarisation 26 constilue. par exempli, d'un transistor 
MOS MN5. a canal N. qui est monte e|i serie avec une 
source de courant 27 entre les bomes 3 et 6. Le tran- 
sistor MN5 est montfi en diode, sa soui ce etant connec- 
tee a ta Dome 6 et son drain etant relit; a une premiere 
borne de fa source de courant dont rautre borne est con- 
nectee a la tension Vbar. Le transistor |MN5 a son drain 
cgaiemem connecte* k la source du trdnsistor MN3. La 



source de courant 27 est. par oxemple, formee d'une 
resistance ou d'u 7 transistor MOS, a canal P. monte en 
diode. Comme pour le circuit 24, le circuit 26 est actif 
des que le sysrene est sous tension. 
5 [0042] En supf osant une commutation des signaux 
CTRL! ct CTRiJ- pour commander une augmentation 
du niveau de sort e Vout du regulateur, le signal CTRLI 
est commute vers retat bas tandis que le signal Ctrl 2 
est commute wi retat haut Cettc commutation clas- 
io sique est brusque (par exempie, de 1'orare de quelques 
nano-secondes). Le transistor MP2 est done rendu pas- 
sant Landis que l« transistor MP3 est bloquc II en de- 
coule un blocago du transistor MP1 Cote transistor 
MNh , celui-ci est rendu passant par la mise on conduc- 
is lion du transistor MN3 et le blocage du transistor MN2 
[0043] Parcon? 6quent, le condensateur Cr qui est ini- 
tialement charge tepuis la derniere commutation du dr- 
cuit21 (le transistor MPl etant precedemmcntpas6ant), 
so decharge dans le transistor MN1. Cetto decharge 
20 s'etfectue sous in courant constant fixe par le courant 
du transistor MNi. Le signal CTRLT qui #air miriale- 
ment a I'etat hau: decroit done de facon lincaire avec 
une rampe doni ia duree (par exempie. de I'qndre de 
qudqucs microsecondes) est nx6e par te condensateur 
25 Cr et la vateur de la source de courant 27. 

£0044] De fagon similar, pour une commutation du 
signal CTRLl* dans rautre sens, les signaux CTRL1 et 
CTRL2 sont inverts et un tenctionnement simiiaire se 
produit en chargcant (e condensateur Cr par le transis- 
30 tor MP1 sous un oourant control par (a valeur du cou- 
rant constant de »a source 25. 
[0045] On note a que, si on veut obtemr des rampes 
sym6triques sur les signaux CTRLT' ct CTRi.2', le 
moyen le plus simple est d'utiliser des condensateurs 
35 de mfcme valeur et des sources de courant de meme 
valeur dans les a cults 2 1 ol 22 de generation des ram- 
pes. 

[0046] On notera egalement que, a la mise sous ten- , 
sion du circuit, le condensateur Cr se charge ou restc 
*o dficharge selon les 6tats respectifs des signaux CTRL1 
et CTRL2 

[0047] La constitution du circuit 22 de ggneYation de 
la rampe CTRL2' se ticduit dc la constitution du circuit 
21 expose cn relation avec la figure 4. La structure est 

«5 la mSme et il sufiit d'inverser les positions rcspectives 
cTentr6e des signaux CTRLl et CTRL2. Ainsi, pour le 
circuit 22. le signal CTRLl est envoye sur les grilles ros- 
pecrives des trans istors MP3 et MN3 tandis que le signal 
CTRl 7. est envoy6 sur les grilles respectives des tran- 

50 sistorsMP2etMf42. 

{0048] Les circuits 24 et 26 sont, dc preference, com- 
muns aux circuits 21 et 22. ceux-ci recevant des signaux 
BP et BN identiqi es. 

[0049] On note -a que ce qut a ete expose ci-dessus 
55 en relation avec cles transistors 12 et 14 a canal N est 
egalement vaiabi2 dans le cas d'un regulateur ou les 
transistors de comrnande sont a canal P. II suffit aiors 
d'inverser le sens des rampes de comrnande CTRLV et 
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CTRL2'. 

[0050] Un avantage de la presents indention est qu'el- 
le permci de supprimer les sous et/ouj sunensions lors 
du changement de niveau de tension de sortie du regu- 
lateur Iin6aire vers une diminution ou uhe augmentation 
do ce niveau. 

[0051] Un autre avantage de la presentc invention est 
qu'ettc respecie la structure classique d'un rfcguialeur 
lineaire. Ainsi, il suffit tfintsrvenir sutr les signaux de 
commande des transistors MOS du circuit de commu- 
tation do ia Doucle de contre-rcaction pour obtenir le re- 
sultatdc 1'invention. : 
[0052] On notera que la consommation du regulatour 
dans son regime Stabii n'est pas affectee par la mise en 
oeuvro de Tinvention. En crfct. aucune modification du 
regime statique du regulateur n'cst rcndue necessaire 
par la mise cn oeuvre de I'invemion. £n particutier, les 
circuits de polarisation 24 et 26 sont gdneratement doja 
prevus pour la polarisation du circuit fburnissant la re- 
ferenco de tension Vref. 

[00S3] Bien entendu, la presente invention est sus- 
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap- 
paraitront a I'homme de ran. En paniculier. les dimen-, 
sionnements rqspectifs des transistors, de3 conoensa- 
teurs et ocs sources de courant dependent ae rappMca- 
tiory et sont a la portee de I'homme du rrietier a parUr des 
indications fonctionnelles donnees ci-dessus. 
[0054] De plus, bien que i'invemion k\\ ete decrite ci- 
dessus en relation avec un regulateur lineaire delivrani 
une tension positive et base sur un transistor MOS de 
puissance a canal P, la presente invenion peut etre mi- 
se en oeuvre pour un regulateur de tension negative, 
base sur ''utilisation d'un transistor de puissance a canal 
N. l "adaptation du circuit pour une te'lfe application est 
a la portee de I'homme du metier. 
[0055] En outre, on notera que si I'invemion a ete de- 
crite ci-dessus en relation avee un regulateur pouvant 
scicctionner deux tensions de sortie, ^invention s'appli- 
quc quel que spit le nombre de tcnsionsisolectionnables 
par Ic regulateur Par exemple. pour urj regulateur dont 
le circuit de selection de contre-reactioh comporte trois 
transistors commandabics, ia mise en oieuvrede I'inven- 
tion consiste a commander ces transistors au moyen de 
rampes scion la variation de tension! souhaitee. Par 
exemple, on suppose un circuit a trok transistors dc 
commande dans Ecqucl unc quatrieme Resistance est in- 
tercalee entre la resistance R3 ct la masse, le troisieme 
transistor de commande etant cpnnecid entre le point 
milieu des troisieme et quatriomc resistances et la borne 
non-inverseuse de I'amplificateur 5. Oans un tel circuit 
et en reprenant les notations utilisccs iprecedernment, 
lo niveau V1 estobtenu quand seul Ic premier transistor 
est passant, le niveau V2 est obtenu quant seul le 
deuxieme transistor est passant et un niveau V3 est ob- 
tenu quand scui ie troisieme transistor ejsi passant. Pour 
passer du niveau Vi au niveau V2, on applique des ram- 
pes respectivement descendante et montante sur les 
grilles des premier et deuxifemc transit ors , le troisieme 



transistor restant bloque. Pour passer du niveau V1 au 
niveau V3. on applique des rampes respectivement 
descendante et montante sur les grilles des premier et 
troisieme transistors, le deuxieme transistor restant blo- 

s que. Pour passer du niveau V2 au niveau V1 , on appli- 
que des rampes respectivement montante et descen- 
dante sur les gril es des premier et deuxieme transis- 
tors, ie troisieme ransistor restant bloque. Pour passer 
du niveau V3 au niveau V2. on applique des rampes 

io respectivement rr ontante et descendante sur les grilles 
des deuxifemc et troisieme transistors, le premier tran- 
sistor restant biociue, etc. 



'5 Revendieations 

1 . Procede de commanae d'un regulateur Iin6a»rc (20) 
du type compren ant un transistor MOS de puissan- 
ce (2), commande par un amplificateur differentiel 

20 (5) dont une premiere borne d'entree (7) recoit une 
tension de reference (Vref) et dont uno deuxieme 
home d'entree (8) recoit, par rmtermediaire d'un cir- 
cuit (10') de re sistances com mutables, la tension de 
sortie (Vout) lu regulateur, caracterise en ce qu'ii 

26 consiste a organiser unc commutation douce dos- 
dites resistances. 

2. Procede de commande selon la revindication 1 , 
applique a ur regulateur dans lequeTdes resistan- 
ce ccs(R1.R2, R3) d'un pont diviseur sont commuteos 

au moyen d'au moins deux transistors MOS (12, 14) 
de command!!, caracterise en cb qu'ii consiste 6 ap- 
pliquer, sur los grilles respectives de cos transis- 
tors, des rampes de tension inversees (CTRLV, 
35 CTRl.2') dom le sens est fixe par le sens de com- 
mutation. 

3. Procede selon la revondication 2. caracterise* en ce 
que la duree des rampes (CTRL1\ CTRL2') est 

*o choisie pour inaintenir, sur la deuxieme entree (8) 
de I'ampiificaieur differentiel (5), un niveau de ten- 
sion correspondent sensiblement au niveau de la 
tension de reference (Vref) m£me pendant les pha- 
ses dc commutation, arm dc nc pas desequilibrer 

45 rampiificatcui differentiel. 

4. Regulateur lir eaire du type comprenant un transis- 
tor MOS de puissance (2), commande par un am- 
plificateur different! el (5) dont une borne d'entree (8) 

50 recoit. par rinenmediaire d'un circuit (10') de resis- 
tances commntables au moyen de transistors MOS 
de commands (12, 14), une tension proportionnelle 
a ia tension cte sortie (Vout) dciivree par le regula- 
teur, caracteri se en ce qu'ii comporte au moins deux 

55 circuits (21 , 2.1) de generation de rampes dc com- 
mande inverses {CTRLi ', CTRL2') des grilles res- 
pectives desdits transistors de commande. 
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5, ReguUtteur seion la revindication i4, caracterise en 
ce que chaque circuit (21, 22) de generation de 
rampe comprend, en seric entre deux pornes (3, 6) 
d'ali mentation, deux Transistors (MP1 , MN1) de ty- 
pes de canal opposes, le point milieu (23) do leur 
association en s6rie delivrant, par rintermediairc 
d'un condertsareur (Cr) de stockade, ladite rampe 
de tension. ) 

i 

6. Reguiateur selon la revendicattonj 4 ou 5, caracie- 
rise en ce que le transistor WtOS de puissance (2) 
est d'un premier type de canal (Pj) n les transistors 
MOS dc commande (12, 14) etartt d'un dcuxieme 
type de canal (N). ! 



Reguiateur scion )a revendicaiionj4 ou S, caractd- 
rise en ce que Ic transistor MOS jdc puissance et 
les transistors MOS de commandejsont d un meme 
typo de canal. j 
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